
822 

 "مجله علوم زراعي ايران"
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 ( با منشاء ارقام محلي ايراني.Oryza sativa Lهای جديد برنج )ارزيابي پايداری عملکرد دانه ژنوتیپ

Analysis of grain yield stability of new rice (Oryza sativa L.) genotypes 

originated from Iranian local cultivars 
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 چکیده
(: 4)51. مجله علووم زراعوي ايوران.    ( با منشاء ارقام محلی ایرانی.Oryza sativa Lهای جدید برنج )ارزیابی پایداری عملکرد دانه ژنوتیپ. 5931م. اله قلي پور. 

905-811. 

 

نژادگوران  ای بوده و آگواهي از آن بوه بوه   رای اهمیت ويژهنباتات دااثر متقابل ژنوتیپ در محیط برای پژوهشگران علوم اصلاح

های برتر از نظور پايوداری و عملکورد بوا  را انت وا       ها را با دقت بیشتری ارزيابي کرده و ژنوتیپنمايد تا بتوانند ژنوتیپکمک مي

اه با دو رقوم هاشومي و صواله بوه عنووان      شده برنج با منشاء ارقام محلي ايراني همرژنوتیپ اصلاح 59نمايند. در اين آزمايش تعداد 

( موورد  5939 -5934کامل تصادفي با سه تکرار در سه منطقه رشت، آبکنار و چپرسور طوي دو سوا  )   هایشاهد در قالب طرح بلوك

ری دانتايج حاصل از تجزيه واريانس ساده نشان داد که عملکرد دانوه ارقوام بورنج در سوه مکوان تمواوت معنوي        بررسي قرار گرفتند.

پلات نشان داد که دو مولمه اصلي او  )معرف اثر اصلي ژنوتیپ( و دوم )معرف اثور متقابول   بای GGEداشتند. نتايج حاصل از روش 

ها را توجیه کردنود. در ايون آزموايش، دو    درصد از تغییرات کل داده 37درصد و در مجموع  80و  77ژنوتیپ در محیط( به ترتیب 

، RI18430-47هوای برتور   د. اولین محیط بزرگ واقعي شامل مناطق رشوت و آبکنوار بوا ژنوتیوپ    محیط بزرگ و مجزا مش ص شدن

RI18430-56 ،RI18430-60 ،RI18430-87   ،RI18430-12  وRI18430-72    و دومین محیط بزرگ واقعي شامل منطقه چپرسور

و  RI18430-12لکورد دانوه و پايوداری، دو  يون     های انت ابي از نظور میوزان عم  بود. در بین ژنوتیپ RI18430-77با ژنوتیپ برتر 

RI18430-47   به دلیل دارا بودن میزان آمیلوز متوسط، طو  دوره رشد و ارتماع بوته مناسب و میزان برنج سمید با تر و برنج خورد

ه )به عنوان والد موادری(  شده صالهای برتر شناسايي شدند. دو ژنوتیپ انت ابي حاصل از تلاقي بین رقم اصلاحکمتر، به عنوان  ين

شوبیه ارقوام محلوي     RI18430-12و رقم محلي هاشمي )به عنوان والدی پدری( هستند. از نظر مورفولوژی و ساختار ظاهری،  ين 

باشد. کیمیت پ ت  ين خالص مذکور بسیار عوالي و شوبیه کیمیوت    های کوتاه به رنگ سیاه ميهای بلند و ريشکبوده و دارای دانه

شده صاله بوده و ماننود آن دارای  شبیه رقم اصلاح RI18430-47که  ين قام محلي مانند هاشمي و دمسیاه است، در حاليپ ت ار

درصد(، برتر از رقوم صواله    85های بلند و قطور و دارای ريشک بوده و کیمیت پ ت آن به دلیل داشتن میزان آمیلوز متوسط )دانه

تری دارد. ارتماع بوته در هر دو ژنوتیپ انت وابي کوتواه بووده و جوزء     يراني کیمیت پ ت ضعیفباشد، اما نسبت به ارقام محلي امي

 شوند.رس محسو  ميهای زودرس تا میانژنوتیپ

 

 پلات و محتوای آمیلوز دانه. بای GGEمحیط، برنج، پايداری، تجزيه × های کلیدی: اثر متقابل ژنوتیپ واژه
 

 می باشد. 79-70-7070-09177این مقاله مستخرج از طرح تحقیقاتی به شماره مصوب                                               1901/ 70/11تاریخ پذیرش:        70/70/1901تاریخ دریافت: 

 اصلاح نباتات ایران استادیار موسسه تحقیقات برنج کشور، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، رشت، ایران عضو انجمن علوم زراعت و  -1

 (mehrzadallahgholipour@yahoo.com)پست الکترونیک: 
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 مقدمه

جمعیت جهان در حال حاضر با نرخ رشددی معدادل   
سال، رو به افزایش است  17تا  17یک میلیارد نفر در هر

جمعیدت جهدان از    7771شود که تا سدال  بینی میو پیش
فدر افدزایش   میلیدارد ن  17میلیارد نفرکنونی به حدود  1/0

بددرنج بددا  یهددابدده واریتدده یدسترسدد(. FAO, 2015یابددد )
 یغدذا  بدرای تدیمین   بداتتر  یدداری عملکدرد و پا  یلپتانس

و مهدم بده    یاز اهددا  ضدرور   جمعیت در حال افزایش
(. سطح زیرکشدت بدرنج در   Khush, 2005) آیدشمار می
میلیدون   077میلیون هکتار و میزان تولید برابر  169جهان 

میلیون تن بدرنج سدفید اسدت.     0/000معادل  تن شلتوک
کیلدوررم   0017متوسط عملکرد شلتوک در دنیا برابر با 

بدرنج  نیدز  در ایدران  (. FAO, 2015در هکتدار مدی باشدد )   
کده قسدمت اع دم غدذای     طوریه، بداردای جایگاه ویژه
های ریلان و مازندران را بده  استان ویژه دربهمردم ایران 

سطح زیرکشدت ارقدام مختلد      دهد.خود اختصاص می
 7900707هکتدار بدا تولیدد    190701برنج در کل کشور 

برآورد رردیده است. متوسط عملکرد برنج شلتوک تن 
در هکتددار بددرآورد شددده و   کیلددوررم  0910در ایددران 

، بندابراین  باشدد کیلوررم می 90مصر  سرانه آن حدود 
هر ساله برای تامین برنج جمعیدت کندونی نیداز بده تولیدد      

باشدددد تدددا یدددک میلیدددون تدددن بدددرنج سدددفید مدددی  077
(Anonymous, 2015.)     تولیدد محصدوتت کشداورزی را
وری در اسدتفاده از منداب    توان از طریق افزایش بهدره می

وری در واحد زمین و پول و به واسطه مانند افزایش بهره
محددیط × درک و اسددتفاده بهتددر از اتددر متقابددل ژنوتیددپ  

محیط به دلیدل حضدور   × ژنوتیپ افزایش داد. اتر متقابل 
رسددترده و پیامدددهای آن، یددک موضددوی عمددده بددین     

نژادرران، متخصصان ژنتیک، زراعت و زارعین است. به
هدای  محیط، انجدام آزمدایش  × وجود اتر متقابل ژنوتیپ 
کند که این موضدوی منجدر بده    چندمحیطی را ایجاب می

 تکوین و کاربرد معیارهای پایداری متعددی شده اسدت. 
نژادردران  محدیط بده بده    ×آراهی از اتر متقابدل ژنوتیدپ   

هدا را بدا دقدت بیشدتری     کند تا بتوانند ژنوتیدپ کمک می

هددای برتددر از ن ددر پایددداری و ارزیددابی کددرده و ژنوتیددپ
هدای رونددارونی  عملکدرد بدات را انتخدداب نمایندد. روش   
محددیط و تعیددین   ×بددرای بررسددی اترمتقابددل ژنوتیددپ    

هدای  رائه شده است که شدامل روش های پایدار اژنوتیپ
باشدند.  متغیره، چندمتغیره و ناپارامتری مدی پارامتری تک

هدددای پدددارامتری اررچددده محاسدددبه و اسدددتفاده از روش
هدا  متغیره و ناپارامتری آسان اسدت، ولدی ایدن روش   تک
توانند ماهیدت پیییدده و چندبعددی اترمتقابدل را بده      نمی

هددای اده از روشرو اسددتفخددوبی تفسددیر نماینددد. از ایددن 
چنددمتغیره بدرای رفد  ایدن مشدکل پیشدنهاد شدده اسددت        

(Moreno- Gonzalez et al., 2004؛ Gauch, 

هدای  سدتفاده از ویژردی  (. بدا ا Zobel et al., 1988؛2006
( و روش چنددمتغیره  Gabriel, 1971پدلات ) نمودار بدای 
پدلات  بدای  GGEهای اصلی، روش ندوین  تجزیه به مولفه
(. ایدن روش بدر خدلا     Yan et al., 2000معرفدی شدد )  

ترین روش چنددمتغیره تجزیده پایدداری کده تنهدا      مرسوم
دهد، از اتدر  محیط را مدن ر قرار می ×اترمتقابل ژنوتیپ 

پلات بای GGEروش کند. اصلی ژنوتیپ نیز استفاده می
های چندمتغیره و رسم نمودارهدای  ریری از روشبا بهره
هدا، کدار   و تحلیل مناسب دادهبعدی، علاوه بر تجزیه دو 

نمایدد و از ایدن رو یدک    تفسیر نتایج را هدم تسدهیل مدی   
شود. بده  روش مناسب برای تجزیه پایداری محسوب می

هدا  تصویر کشیدن نتایج حاصدل از تجزیده و تحلیدل داده   
بسیار ارزشمندتر از ارائه آنها به صدورت جددول اسدت،    

های پیییدده  های از دادبه ویژه ارر پژوهشگر با مجموعه
(. بررسدی اترمتقابدل   Yan and Kang, 2003روبرو باشد )
در پدی ابددای مفهدوم اترمتقابدل متقداط        محیط ×ژنوتیپ
(Becker, 1981( یا تغییر رتبه )Huhn, 1996   معندی پیددا )

متقداط  کده    محدیط  ×ژنوتیدپ کرد، یعنی فقط اترمتقابل 
شدود  های مختلد  مدی  موجب تغییر رتبه ارقام در محیط

رذارد. برای تعیین اترمتقابل ها اتر میبر رزینش ژنوتیپ
هدای مختلد ، بایدد    متقاط  یا تغییر رتبه ارقام در محدیط 
 در محددیط ×ژنوتیددپهددردو اتددر ژنوتیددپ و اترمتقابددل   

ن ر ررفته شدوند. بده ایدن معندی کده بررسدی اترمتقابدل         
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هنگامی که در ترکیدب بدا اتدر ژنوتیدپ      محیط ×ژنوتیپ
بدا   Gترکیدب   GGEهدوم دارد. اصدطلاح   است، بسدیار مف 

GE پلاتی که اتدر اصدلی ژنوتیدپ و اترمتقابدل     است، بای
های آزمدایش  را در مورد مجموعه داده محیط ×ژنوتیپ

پددلات نامیددده بددای GGEدهددد، چندددمحیطی نشددان مددی 
 شود.می

محیط دربرنج  ×متقابل ژنوتیپ آتار درمورد بررسی 
 عددداتدسدددت اسدددت و مطال  رزارشدددات متعدددددی در 

. سددامونته و اسدت  زیدادی درایدن زمینده صددورت ررفتده     
( بددا ارزیددابی شددش Samonte et al., 2005همکدداران )

( در 7777-7777ژنوتیپ بدرنج طدی سده سدال زراعدی )     
چهددار منطقدده تگددزاک آمریکددا بددا اسددتفاده از دو روش   

AMMI   و تجزیدده رررسددیون مکددانیGGE پددلات، بددای
ین رقددم از ن ددر  را بدده عنددوان بهتددر   Cocodrieژنوتیددپ 

عملکرد دانه و پایدداری ردزارش نمودندد. مصدطفوی و     
 10( بددا ارزیددابی  Mostafavi et al., 2011همکدداران )

ژنوتیپ برنج در نه محیط )سه منطقده طدی سده سدال( در     
 GGEشمال ایران با استفاده از تجزیه رررسدیون مکدانی   

و  G12 ،G14پلات رزارش کردند کده سده ژنوتیدپ    بای
G4 یب بیشترین میزان عملکدرد دانده و پایدداری را    به ترت

( بددا Lakew et al., 2014داشددتند. تکیددو و همکدداران )
ژنوتیپ برنج آپلندد در سده منطقده در شدمال      16ارزیابی 

( بددا 7770-7717غربددی اتیددوپی طددی سدده سددال زراعددی )
پدلات، ژنوتیدپ   بای GGEو  AMMIاستفاده از دو روش 

قدم پرمحصدول پایددار و    ( را به عندوان ر G15) 11شماره 
پدور  قلدی مقاوم بده بیمداری بلاسدت معرفدی نمودندد. الده      

(Allahgholipour, 2016   بددا ارزیددابی عملکددرد داندده و )
شده برنج در سه منطقده  رقم محلی و اصلاح 17پایداری 

( بدا  1907 -1909رشت، آبکنار و چپرسر طی دو سدال ) 
 پدددلات رددزارش نمودندددد  بددای  GGEاسددتفاده از روش  

 ×بددوجی تیددن حاصددل از تلاقددی بررشددتی  آبجددی کدده 
صددالح(د دارای پایددداری متوسددط و    ×بددوجی )آبجددی

 تددن در هکتددار( بددوده و از   1-1/1عملکددرد داندده بددات ) 
روز(، میدددزان آمیلدددوز  117-111دوره رشدددد مناسدددب )

 درصدددد( و ارتفدددای بوتددده مطلدددوب    77-71متوسدددط )
ذکور باشد. تیدن مد  متر( برخوردار میسانتی 117-171)

بددا شددباهت بسددیار بدده ارقددام محلددی، خصوصددا  رقددم        
سرخ، به عنوان رقم برتر بدا عملکدرد و   بوجی یا دمآبجی

رسدما  بدا ندام     1901پایداری مناسب انتخداب و در سدال   
ریلانه به عنوان یک رقدم جدیدد بدرنج معرفدی رردیدد.      
هددد  از ایددن مطالعدده، ارزیددابی پایددداری عملکددرد داندده 

اصددل از ارقددام محلددی بددرنج بددا هددای امیدددبخش حتیددن
پدلات و  بدای  GGEاستفاده از تجزیده رررسدیون مکدانی    

رزینش و معرفی ژنوتیپ)های( برتر از ن ر عملکرد دانه 
 و پایداری بوده است.

 
 هامواد و روش

شده با دارا ژنوتیپ اصلاح 19در این آزمایش تعداد 
بودن خصوصیات کمی و کیفدی مطلدوب و طدول دوره    

به همراه دو رقم هاشمی و صدالح در قالدب   رشد مناسب 
کامل تصادفی با سه تکرار در سه منطقه هایطرح بلوک

رشت، آبکنار انزلی )ریلان( و ایسدتگاه تحقیقدات بدرنج    
( 1909-1900مازندران( طی دو سدال )  -چپرسر )تنکابن

های مورد مورد ارزیابی قرار ررفتند. در این مطالعه تین
، RI18430-1 ،RI18430-12 ،RI18430-21بررسی شامل 
RI18430-27 ،RI18430-41 ،RI18430-47 ،RI18430-

56 ،RI18430-60 ،RI18430-72 ،RI18430-75 ،
RI18430-77 ،RI18430-83  وRI18430-87   بودنددد کدده

تمامی آنها حاصل انتخاب از جمعیت اصلاحی هاشدمی  
 هدای امیددبخش مدورد اسدتفاده    باشدند. تیدن  صالح می× 
 زمایش کاملاٌ خالص بدوده و حاصدل ردزینش   در این آ 
 10باشددند. مسدداحت هددر کددرت ( مددی10Fاز نسددل دهددم ) 
متدر روی ردید  و   سدانتی  71مرب  و فاصله نشاکاری متر
هدا در هدر کپده    متر بین ردی  و تعداد ریاهیهسانتی 71
در فدروردین و   ریدری عدد بود. در هر سال، خزانده  0-9
انجدام  برردی   0-1رحله کاری در اردیبهشت ماه در منشا
 دهی،. کلیده عملیدات زراعدی از قبیدل آبیداری، کدود      شد

هدای فندی   توصدیه آفات مطابق  و های هرزمبارزه با عل 
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عملکرد دانده بدا   . شدانجام  موسسه تحقیقات برنج کشور
برداشت محصول از مساحت ده مترمرب  مدتن هدر واحدد    

درصدد   10آزمایشی، پس از حذ  حاشدیه، بدا رطوبدت    
 مقایسه میدانگین بده روش   وتجزیه واریانس به شد. محاس
و   MSTATC ver 1.42 افدزار اسدتفاده از ندرم   بدا تدوکی ) 

SPSS ver 9  شدد  بدرای هرسدال انجدام     ( بطدور جدارانده 
 پددددس از اطمینددددان  ،سددددال آزمددددایش دوو در پایددددان 

 هدای آزمایشدی بدا اسدتفاده    از یکنواختی واریانس اشدتباه 
 بدددا  مرکدددب اریدددانسو تجزیدددهاز آزمدددون بارتلدددت،   

فرض تصادفی بودن اتر سدال و مکدان وتابدت بدودن اتدر      
بددر اسدداک امیددد ریاضددی میددانگین   Fژنوتیددپ و آزمددون 

 ×ژنوتیدپ  دارشدن اترمتقابدل  انجام شد. با معنیمربعات 
 تجزیدده پایددداری  بددرای صددفت عملکددرد داندده،   محددیط
 پددلات بددای GGEروش تجزیدده رررسددیون مکددانی  بدده  
(Yan et al., 2001 ؛Yan and Kang 2003  بدا اسدتفاده ) 
  GGEتجزیده . شد انجام GGEbiplot ver 3.8افزار از نرم 

 پدددلات بدددر اسددداک تجزیددده بددده مقدددادیر منفدددرد   بدددای
(Singular value decomposition بددا اسددتفاده از رابطدده )

 زیر انجام شد:
Yij - μ – βj =∑λl ξilηlj + εij                     (     1)رابطه 

Yij  میانگین ژنوتیپi  در محیطj ،μ  ،میانگین کلβj 
مقدادیر منفدرد بدرای مولفده اصدلی       j ،λlاتر اصلی محیط 

(PCl, l=1,2 و برای بای ،)پلات دو بعدیηlj   بردار ویدژه
باقیمانده مدل هستند. ایدن روش   εijو  PClبرای  jمحیط 

های اصدلی بدرای مجمدوی    در واق  نوعی تجزیه به مولفه
است کده   محیط ×ژنوتیپ ژنوتیپ و اترمتقابل  اتر اصلی

شدود.  در آن از راهبرد تجزیه به مقادیر منفرد استفاده می
 هدا بده صدورت   هدا و محدیط  های مربوط بده ژنوتیدپ  داده
یک ماتریس دو طرفه مورد تجزیه و تحلیل قرار ررفتده   

هددا هددا و محددیط و مقددادیر و بردارهددای ویددژه ژنوتیددپ  
بنددددی متقدددارن مقیددداک شدددوند. بدددرایاسدددتخراج مدددی

(Symmetrical scalingبردارهددای ویددژه ژنوتیددپ ) هددا و
 ها از روابط زیر استفاده شد:محیط

ξil* = λl½ ξil =(λl ξik ) λl½                      (    7)رابطه 

ηjl* = λl½ ηjl = ηjl λl½                         (        9)رابطه 
لی برابدر ریشده دوم   مقدار منفرد برای یک مولفه اص

مجمددوی مربعددات توجیدده شددده توسددط آن مولفدده اصددلی 
است، بنابراین ریشه دوم مقادیر منفرد برای مولفه اصدلی  

lkدست آمد:ام بر اساک رابطه زیر به 
λl½ =(xl n)¼                                  (               0)رابطه 

xl  مقدددددار منفددددرد بددددرای مولفدددده اصددددلیl ام وn  
بنددی متقدارن   هدا هسدتند. پدس از مقیداک    تعداد ژنوتیدپ 

 هددا، مقددادیر مددوردهددا و محددیطبردارهددای ویددژه ژنوتیددپ
شدود  پدلات حاصدل مدی   نیاز برای رسم نمودارهای بدای  
(Yan and Kang 2003نرم .) افزار GGEطدور  پلات بهبای

خودکار تمامی این مراحدل را انجدام داده و نمودارهدای    
کندد. بده عبدارت دیگدر میدانگین      یدد مدی  مورد نیاز را تول
هددای آزمددایش بدده صددورت یددک هددا در محددیطژنوتیددپ

افزار معرفی شد. در ایدن تحقیدق   ماتریس دو طرفه به نرم
پلات بر اساک چهدار الگدوی زیدر رسدم     نمودارهای بای

 شدند:
تدر اسدت   کدام ژنوتیپ برای کدام محدیط مناسدب  .1
(Which- Win- Where.) 

هددا بددر اسدداک یکددی ژنوتیددپبندددی ررافرتبدده. 7
 ترکیب همزمان عملکرد دانه و پایداری

هددا بددر اسدداک بندددی ررافیکددی ژنوتیددپرتبدده. 9
 آلژنوتیپ فرضی ایده

ها بر اساک میدزان تشدابه و   بندی محیطرروه. 0
 هاها در تفکیک ژنوتیپتفاوت آن

 
 نتايج و بحث

های برنج نشدان  مقایسه میانگین عملکرد دانه ژنوتیپ
بده ترتیدب بدا       RI18430-60و RI18430-56ه تین داد ک
کیلوررم در هکتار بیشترین عملکرد دانده   0777و  0160

را در منطقدده رشددت در سددال اول آزمددایش داشددتند. سدده 
بدده  RI18430-87و   RI18430-47،  RI18430-56تیددن 

کیلددوررم در هکتددار،   6717و  6170، 6917ترتیددب بددا  
ال دوم در منطقده رشدت   بیشترین عملکدرد دانده را در سد   
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هدای مدورد بررسدی در هدر     داشتند. عملکرد دانه ژنوتیپ
سه مکان در سال اول آزمدایش بیشدتر از سدال دوم بدود.     

و  توان بده مناسدب بدودن شدرایط آب    این موضوی را می
 RI18430-47های هوایی در سال اول منتسب نمود. تین

ر کیلددوررم د 1717-6917بددا دامندده عملکددرد داندده بددین 
-0697شده صالح با دامنه عملکدرد  هکتار و رقم اصلاح

کیلوررم در هکتار و رقم محلی هاشمی بدا دامنده    0900
کیلدوررم در هکتدار،کمترین    9910-9109عملکرد دانه 

های مورد ارزیابی طدی دو سدال   نوسان را در بین ژنوتیپ
(. متفددداوت بدددودن عملکدددرد دانددده 1داشدددتند )جددددول 

هددای مختلدد   در محددیط هددای مددورد بررسددی ژنوتیددپ
وضوح نقش محیط و اهمیت مطالعه اترمتقابل ژنوتیپ به
دهد. به های اصلاحی برنج را نشان میمحیط در برنامه ×

هدای مقایسده عملکدرد در    همین دلیدل هرسداله آزمدایش   
های مختل  برای محصوتت زراعی در سرتاسدر  محیط

 وردزینش  (. جهدت  Ma et al., 2004شود )دنیا انجام می
هدای حاصدل از   ، دادهجدیدد  معرفی ارقدام اصدلاح شدده   

آزمایش یک سال و یک مکان به علت واکنش متفاوت 

تواند مبنای های مختل  نمیها و مکانبه سال هاژنوتیپ
اتدر   وجدود صحیحی برای مقایسده و انتخداب قرارریدرد.    

عملکدرد  کده   کندد محدیط ایجداب مدی    ×متقابل ژنوتیدپ 
ی از تغییددرات محیطددی در  دامندده وسددیع  در هدداژنوتیددپ
تدا  د مدورد ارزیدابی قرارریدر    های مختل ها و سالمکان

اطلاعددات حاصددله بتددوان کددارآیی مربددوط بدده بددر مبنددای 
بنابراین به من دور  د. ارزینش و معرفی ارقام را افزایش د

، تجزیه مرکدب بدرای   محیط ×ژنوتیپ محاسبه اتر متقابل
 هدددای حاصدددل از ارزیدددابی خصوصدددیات مختلددد داده
 هدای مختلد  انجدام شدد. بدا توجده       هدا و مکدان  در سال 

هدای اشدتباه آزمایشدی    دار نبودن تفاوت واریانسبه معنی
هددای مختلدد  بددر اسدداک آزمددون بارتلددت   در آزمددایش

(101/1 =Chi-square  نسدددبت بددده ادغدددام اشدددتباهات ،)
 آزمایشی و انجام تجزیه مرکب مبادرت شد.
ان داد کده  هدا نشد  نتایج حاصل از تجزیه مرکدب داده 

 اتر سال برای صفت عملکرد دانه در سطح احتمال یدک 

دهنده غیریکسدان  ( و نشان7دار بود )جدول درصد معنی
بدددودن عوامدددل جدددوی، خددداک و سدددایر عوامدددل طدددی

 
 برنج به تفکیک منطقه و سال هایژنوتیپ( کیلوررم در هکتار)مقایسه میانگین عملکرد دانه  - 1جدول 

Table 1. Mean comparison of grain yield of rice genotypes (kg/ha) for locations and years 

 های برنجژنوتیپ
Rice genotypes 

 والدین
Parents 

1909 
2014 

1900 
2015 

 رشت
Rasht 

 آبکنار
Abkenar 

 چپرسر
Chaparsar 

 رشت
Rasht 

 آبکنار
Abkenar 

 چپرسر
Chaparsar 

RI18430-1  صالح ×هاشمی def4397 f3290 bcd5277 cdef4940 cde4443 ab4663 

RI18430-12  صالح ×هاشمی bcd5437 de3987 a5877 cde5093 ab5050 bc4300 

RI18430-21  صالح ×هاشمی bcd5157 cd4213 g4163 bcd5290 ab5040 a5577 

RI18430-27  صالح ×هاشمی ef3927 ef3637 cde5123 ab5843 e4140 a5377 

RI18430-41  لحصا ×هاشمی bcde4943 a5277 bcd5277 f4467 f3563 d3257 

RI18430-47  صالح ×هاشمی bc5613 a5667 def5050 a6310 a5260 a5327 

RI18430-56  صالح ×هاشمی a7167 a5757 abcd5410 a6107 bcd4730 a5360 

RI18430-60  صالح ×هاشمی a7020 a5507 ab5787 bc5370 cde4380 ab4610 

RI18430-72 صالح ×ی هاشم b5620 bc4640 ab5760 bcd5277 cde4470 ab5290 

RI18430-75  صالح ×هاشمی cdef4460 ef3680 abc5653 cdef5033 de4297 ab5297 

RI18430-77  صالح ×هاشمی b5763 b4747 ab5713 cde5210 f3573 a5470 
RI18430-83  صالح ×هاشمی bcde4947 cd4167 fg4510 def4713 abc4797 ab5130 

RI18430-87  صالح ×هاشمی bcd5157 bc4637 bcd5300 a6010 e4243 ab4667 

Saleh صالح def4347 bcd4450 efg4630 ef4653 cde4437 ab4560 

Hashemi هاشمی f3573 ef3520 h3530 g3403 f3317 cd3340 

 داری ندارنددرصد تفاوت معنی یکطح احتمال هایی که دارای حرو  مشترک هستند، بر اساک آزمون توکی در سدر هر ستون میانگین
Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 1% probability level, using Tukey’s test 
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هدایی در  دو سال آزمدایش بدوده کده بده تبد  آن تفداوت      
سددیار عملکددرد داندده ایجدداد شددده اسددت. اتددر مکددان نیددز ب

دهنددده متفدداوت بددودن عملکددرد داندده  دار و نشددانمعنددی
هدای مختلد  و اتدر عوامدل     های برنج در مکدان ژنوتیپ

دار مختل  محیطی بر عملکرد دانه بود. بدا وجدود معندی   
مکدان   ×شدن آتار اصلی سال و مکان، اتدر متقابدل سدال   

 ×دار نشددن اترمتقابدل سدال   دار نبود. از دتیل معنیمعنی
هدای  هدا و سدال  ان به خنثی شدن اترات مکانتومکان می

که اترات رسد مختل  با یکدیگر اشاره نمود. به ن ر می
هدای مختلد ، یکددیگر را    ها و مکدان مثبت و منفی سال

اندد.  دار شدن این عامل شدده خنثی نموده و مان  از معنی
داری را از ن در  های مورد مطالعه اخدتلا  معندی  ژنوتیپ

ند که نمایدانگر اخدتلا  بدین ارقدام از     عملکرد دانه داشت
سددال و  ×باشددد. اتددر متقابددل ژنوتیددپ ن ددر ژنتیکددی مددی 

مکان بدرای عملکدرد    ×سال ×اترمتقابل سه جانبه ژنوتیپ
هدای  اسدت کده ژنوتیدپ   دار بود و بددین معندی  دانه معنی

مختل ، عملکرد متفاوتی در ترکیبدات مختلد  سدال و    
شددن اتدر متقابدل    دار نمکان داشدتند. بدا توجده بده معندی     

رسدد کده   مکان برای عملکرد دانه، به ن ر مدی × ژنوتیپ 
العمددل مشددابهی در هددای مددورد بررسددی عکددسژنوتیددپ
دار شدن اترمتقابدل  های مختل  داشتند، ولی معنیمکان

مکددان بددرای ایددن صددفت × سددال × سدده جانبدده ژنوتیددپ 
محیط بود و برای × دهنده وجود اترمتقابل ژنوتیپ نشان

هددایی کدده نوسددان عملکددرد ارقددام یددا ژنوتیددپ شناسددایی
کمتری از سالی به سال دیگر داشتند، مبادرت به اجدرای  

 تجزیه پایداری شد. 
با توجه به نتایج حاصل از تجزیده واریدانس مرکدب،    
سهم هریک از مناب  محیط، ژنوتیپ و اترمتقابل ژنوتیپ 

(. 7محیط برای عملکرد دانده برآوردرردیدد )جددول     ×

ان داد کده سدهم اتدر اصدلی محدیط از سدهم اتدر        نتایج نش
محدیط بیشدتر بدود     ×اصلی ژنوتیپ و اتر متقابل ژنوتیدپ  

دهنددده آن اسددت کدده صددفت مددذکور در      کدده نشددان  
های مورد مطالعه کمی بیشتر تحت تداتیر عوامدل   ژنوتیپ

غیرقابل کنترل و تصادفی محیط بوده و سهم اتدر اصدلی   
آنهدا کمتدر بدود    محدیط   ×ژنوتیپ و اتر متقابدل ژنوتیدپ   

ها نشان داده است که در (. نتایج سایر پژوهش7)جدول 
 هدای تجزیده پایدداری اتدر اصدلی محدیط       بیشتر آزمدایش 

 که تغییدرات توجیده شدده بده وسدیله     زیاد است، در حالی
 محدیط کده   ×اتر اصلی ژنوتیدپ و اتدر متقابدل ژنوتیدپ      
 باشددند، کددم اسددت. بددا توجدده قابددل توصددیه و تفسددیر مددی 

 ینکدده محددیط یددک عامددل غیرقابددل کنتددرل اسددت،    بدده ا
 پدددددلات از منددددداب بدددددای GGEرو در روش از ایدددددن

محدیط اسدتفاده    ×تغییرات ژنوتیپ و اتر متقابل ژنوتیپ  
شود تا بتوان نتایج قابدل اعتمدادی را بده دسدت آورد     می
(Yan et al., 2007 ؛Yan et al., 2000  روش تجزیده .)

ستفاده همزمان از اتدر  پلات به دلیل ابای GGEررافیکی 
محدیط نسدبت بده     ×اصلی ژنوتیپ و اتر متقابدل ژنوتیدپ   

 ×کدده تنهددا اتددر متقابددل ژنوتیددپ   AMMIروش مرسددوم 
دهددد، نتددایج جددام  و قابددل محددیط را مددد ن ددر قددرار مددی

نماید. بنابراین با توجه به سهم قابدل  تری را ارائه میقبول
محدیط   ×توجه اتر اصلی ژنوتیپ و اتدر متقابدل ژنوتیدپ    

توان انت ار داشت که نتایج حاصل از تجزیه پایداری می
 معتبر و قابل اعتماد باشد.

هدای  در این آزمایش، دامنده عملکدرد دانده ژنوتیدپ    
تن در هکتار بود و نتایج  70/7-01/0برنج مورد ارزیابی 

هدای مدورد   حاصل از برآورد میانگین صفات در ژنوتیپ
محددیط( نشددان  6)ارزیددابی در سدده منطقدده طددی دو سددال  

کیلدوررم در  1061 ± 71/7با  RI18430-56که تین داد
 

 های برنجبرای عملکرد دانه ژنوتیپمحیط × سهم آتاراصلی ژنوتیپ، محیط و اتر متقابل ژنوتیپ  - 7جدول 
Table 2. Proportion of the genotype, environment and G×E interaction effects for grain yield of rice genotypes 

 %) Variance (واریانس  S.O.V     مناب  تغییر
Environment 35.4 اتر اصلی محیط 
Genotype 33.7 اتر اصلی ژنوتیپ 
Genotype × Environment  30.9 محیط× اترمتقابل ژنوتیپ 
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 9097 ± 71/7هکتار بیشترین و رقدم محلدی هاشدمی بدا     
د را داشدتند.  کیلوررم در هکتار کمتدرین میدزان عملکدر   

بررسدددی روندددد تغییدددرات میدددانگین عملکدددرد دانددده در  
های برنج در سه منطقه طی دو سال آزمایش نیدز  ژنوتیپ

های مدورد ارزیدابی روندد تغییدرات     نشان داد که ژنوتیپ
عملکرد تابت و مشخصی را در شرایط محیطی مختلد   

هدای مختلد    نداشتند و از ن ر عملکدرد دانده در محدیط   
دهنده ت زیادی بودند که این موضوی نشاندارای نوسانا

محیط از نوی تغییر در رتبه است. بدا  × اتر متقابل ژنوتیپ 
اور، توجه به وجود اتدر متقابدل تغییدر در رتبده یدا کدراک      

تجزیه واریانس و مقایسه میانگین معمولی قادر به توجیده  
های برتر نیست و تزم است پایداری و شناسایی ژنوتیپ

های آماری پیشرفته، ماهیت پیییده ده از روشتا با استفا
این نوی اتر متقابل بررسی و مورد تجزیده و تحلیدل قدرار    

های با عملکدرد بیشدتر و پایددار را    ریرد تا بتوان ژنوتیپ
 شناسایی نمود. 

پلات نشدان داد کده   بای GGEنتایج حاصل از تجزیه 
دو مولفه اصلی اول )معدر  اتدر اصدلی ژنوتیدپ( و دوم     

 77و  00محیط( بده ترتیدب   × ر  اتر متقابل ژنوتیپ )مع
 هدا  درصد از تغییدرات کدل داده   00درصد و در مجموی 

 (، بنددابراین دو مولفدده اول و 1را توجیدده کردنددد )شددکل  
هدا  توانند به من ور توجیه عملکدرد دانده ژنوتیدپ   دوم می

 Lakew etمورد استفاده قرار ریرند. تکیو و همکداران ) 

al., 2014هددای آپلنددد بددرنج در  ا ارزیددابی ژنوتیددپ ( بدد
پدلات  بدای  GGEهای مختل  با اسدتفاده از روش  محیط

رزارش کردند که دو مولفه اصلی اول و دوم، به ترتیب 
درصدددد از  0/10درصدددد و در مجمدددوی   0/71و  0/99

ها را برای عملکرد دانه توجیه کردندد.  تغییرات کل داده
( نیز با ارزیدابی ارقدام   Allahgholipour, 2016پور )قلیاله

امیدبخش بدرنج در سده منطقده طدی دو سدال زراعدی بدا        
پددلات اعددلام نمددود کدده دو  بددای GGEاسددتفاده از روش 

درصدد و در   70و  61مولفه اصلی اول و دوم بده ترتیدب   
درصد از تغییرات کدل مربدوط بده عملکدرد      07مجموی 

نمایندد. در ایدن ارزیدابی، شدش     دانه ارقام را توجیده  مدی  

 ×نوتیپ شامل تین حاصل از تلاقی بررشتی سپیدرود ژ
سپیدرود(، تین حاصدل از تلاقدی بررشدتی     ×)محمدی 
-RI18446صدالح(، تیدن    ×بوجی )آبجی ×بوجی آبجی

سپیدرود(، حسدنی،   ×)تین حاصل از تلاقی ساتری  13
)تین حاصل از تلاقی  RI18435-13بوجی و تین آبجی
 أک چندضلعی قرار ررفتند. صالح( در ر ×طارم اهلمی

هددای هددای بدزر  و ژنوتیدپ  بدرای شناسدایی محدیط   
پدلات، بدا اسدتفاده از    بدای  GGEبرتر، نمودار چندضلعی 

میانگین دو ساله عملکرد دانه در سه منطقه رسم شدد. در  
 هددایی کدده حددداکثر فاصددله را از  ایددن شددکل، ژنوتیددپ 

پددلات دارنددد، توسددط خطددوط مسددتقیمی بدده   مبدددأ بددای
شدود.  وصل شده و یک چندضلعی حاصل مدی  یکدیگر

 سددپس از مبدددأ مختصددات، خطددوطی عمددود بددر اضددلای 
های بزر  مشدخص  این چندضلعی رسم شده و محیط 

 هددای واقدد  در رأک چندضددلعی  شددوند. ژنوتیددپ مددی
شدوند  هر محدیط، ارقدام برتدر آن محدیط محسدوب مدی       
(Yan et al., 2000    بددر اسدداک نحددوه قراررددرفتن .)

چندضلعی بدست آمده، پنج بخش حاصل ها در ژنوتیپ
هددای موجددود در هددر بخددش دارای رردیددد کدده ژنوتیددپ

شباهت زیادی با یکددیگر بودندد و پدنج ژنوتیدپ شدامل      
، RI18430-47 ،RI18430-56 ،RI18430-77هدددای تیدددن

RI18430-75    و رقم محلی هاشدمی در رأک چندضدلعی
 (. ایدن ارقدام از ن در عملکدرد دانده     1قرارررفتند )شدکل  
هدا و یدا همده    ترین در بعضدی از محدیط  بهترین یا ضعی 

پلات ها بودند، زیرا بیشترین فاصله را از مرکز بایمحیط
، RI18430-47هدددای داشدددتند. بدددر ایدددن اسددداک، تیدددن 

RI18430-56  وRI18430-77   در مناطق آبکنار، رشدت و
کده  چپرسر بیشدترین عملکدرد دانده را داشدتند، در حدالی     

و رقددم محلددی هاشددمی علیددرغم    RI18430-75ژنوتیددپ 
هدا  یک از محدیط شدن در رأک چندضلعی، در هیچواق 

های ضدعی   عملکرد دانه خوبی نداشتند و جزء ژنوتیپ
، RI18430-41های در این آزمایش بودند. بنابراین، تین

RI18430-83    و رقددم صددالح بددا قددرار رددرفتن در بخددش
و  RI18430-1هدای  مربوط به رقم محلی هاشمی و تیدن 
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RI18430-27       با قرار ررفتن در بخدش مربدوط بده تیدن
RI18430-75 باشند جزء ارقام با عملکرد دانه ضعی  می
(. در این آزمدایش، دو محدیط بدزر  و مجدزا     1)شکل 

مشخص رردید. اولین محیط بزر  واقعی شامل مناطق 
، RI18430-47هددای برتددر  رشددت و آبکنددار بددا ژنوتیددپ  

RI18430-56 ،RI18430-60 ،RI18430-87 ،RI18430-

و دومین محیط بزر  واقعدی شدامل    RI18430-72و  12
بدددود.  RI18430-77منطقدده چپرسددر بدددا ژنوتیددپ برتددر     

 ( Mostafavi et al., 2011مصدددطفوی و همکددداران )

 بدده من ددور انتخدداب ژنوتیددپ پرمحصددول و پایدددار بددا      
پددلات سدده محددیط بددزر   بددای GGEاسددتفاده از روش 
را بدده عنددوان  17و ژنوتیددپ شددماره واقعددی را شناسددایی 
پددور قلددیآل معرفددی نمودنددد. الدده ژنوتیددپ برتددر و ایددده

(Allahgholipour, 2016 نیدددز بدددا ارزیدددابی اترمتقابدددل )
پدلات دو  بدای  GGEمحیط با استفاده از روش × ژنوتیپ 

هددای محددیط بددزر  و مجددزا را شناسددایی و ژنوتیددپ    
RI18446-13 ،BC25  وBC4 ای برتدر  هد را به عنوان تین
 معرفی نمودند. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 های برتر برنجهای بزر  و ژنوتیپپلات برای شناسایی محیطنمودار چندضلعی بای – 1شکل 
Fig. 1. GGE biplot polygon for identification of mega-environments and superior rice genotypes 

 
متوسدط  استفاده از نمودار دوبعددی مختصدات تسدتر    

هددای مفیددد و مددوتر  پددلات از روشبددای GGEدر روش 
رود و اطلاعدات خدوبی از   تجزیه پایداری بده شدمار مدی   

دهدد  هدای مدورد بررسدی ارائده مدی     نحوه ت اهر ژنوتیدپ 
(Samonte et al., 2005 ؛Kaya et al., 2006  از نمدودار .)

محددور پایددداری یددا دوبعدددی مختصددات تسددتر متوسددط   
(Average tester coordinate  بددرای بررسددی همزمددان )

 شدود. خدط  هدا اسدتفاده مدی   پایداری و عملکرد ژنوتیدپ 
دهندده پایدداری اسدت و هدر     افقی با دایره و پیکان نشان 

ژنوتیپی که به این محور نزدیدک باشدد، پایددارتر اسدت     
(Yan et al., 2000 خط عمودی نشدان .)   دهندده میدانگین

ود در هددای موجددهددا اسددت و ژنوتیددپعملکددرد ژنوتیددپ
تددر و سددمت چددپ ایددن خددط دارای عملکددرد پددایین     

های موجدود در سدمت راسدت ایدن خدط دارای      ژنوتیپ
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باشند. بدر ایدن اسداک،    عملکرد باتتر از میانگین کل می
 RI18430-77ها از ن ر پایداری به صورتترتیب ژنوتیپ

> RI18430-75  > RI18430-27 >  RI18430-1 > 

RI18430-41= RI18430-47 = =  هاشدمی>  RI18430-

 =  = RI18430-72 RI18430-60 <صددددالح   < 56
RI18430-21 > RI18430-83 > RI18430-87 RI18430-

 < <و از ن در عملکدرد دانده بده صدورت هاشدمی        = 12

RI18430-41  =صددالحRI18430-1 > RI18430-27 = 

RI18430-83 > > RI18430-21> RI18430-75  
RI18430-12  =RI1843087 > RI18430-77 > 

RI18430-72 RI18430-60 > > RI18430-47 > 
RI18430-56 (. بدده من ددور رددزینش 7باشددد )شددکل مددی

ژنوتیددپ )هددای( برتددر از ن ددر میددزان عملکددرد داندده و     
های برنج مورد بررسی بدر اسداک   پایداری، ارقام و تین

 حاصددل بندددی شددده و نتیجدده ایددن دو معیددار مهددم رتبدده 
اسددت. از آنجائیکدده در ارائدده شددده  0از آن در جدددول  

هدای مختلد ، بایسدتی    انتخاب ژنوتیپ برتر برای محیط
 هر دو عامدل عملکدرد و پایدداری در ن در ررفتده شدود،       

ها بر اساک میزان عملکدرد دانده و پایدداری    ابتدا ژنوتیپ
 هدددا بدددرآورد و  بنددددی شدددده و میدددانگین رتبددده  رتبددده

هدا مجددداٌ   هدا بدا توجده بده میدانگین رتبده      سپس ژنوتیدپ 
 هددا ازبندددی شدددند. بددا در ن ررددرفتن رتبدده ژنوتیددپرتبده 
 ن ددر میددزان عملکددرد دانددده و پایددداری بدده صدددورت      
 RI18430-60 ، 1بدا رتبده    RI18430-56های توأمان تین 

و  RI18430-72 ،RI18430-12و سددده تیدددن  7بدددا رتبددده 
RI18430-87   و تیددن  9بددا رتبددهRI18430-47  بددا رتبدده 

 برتدددر شناسدددایی شددددند هدددای بددده عندددوان ژنوتیدددپ 0 
 (.9)جدول 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 های برنجپلات برای بررسی همزمان پایداری و عملکرد ژنوتیپنمودار دو بعدی مختصات تستر متوسط بای – 7شکل 

Fig. 2. Average tester coordination (ATC) views of the GGE-biplot for performance and stability of the rice genotypes 
 

نمددودار ژنوتیددپ مطلددوب بددر اسدداک تعیددین فاصددله   
ها از ژنوتیپ مطلوب فرضی است. ایدن ژنوتیدپ   ژنوتیپ

تدرین  مطلوب فرضی بر اساک پایددارترین و پرمحصدول  
شددود. چنددین ژنددوتیپی بددر اسدداک  ژنوتیددپ تعریدد  مددی 

هددای بددا  بیشددترین طددول روی بددردار میددانگین ژنوتیددپ  
در اتر متقابل ژنوتیدپ   عملکرد بات و دارای حداقل نقش

کده در نمدودار،   محیط تعری  شده اسدت، بده طدوری   × 
ژنوتیپ مطلوب فرضی به صورت یدک دایدره کوچدک    
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هددا نشددان داده  روی محددور میددانگین عملکددرد ژنوتیددپ  
تدرین فاصدله را از ایدن    شود و هر ژنوتیپی که نزدیکمی

ژنوتیددپ فرضددی داشددته باشددد، بدده عنددوان ژنوتیددپ برتددر  
(. برای استفاده Yan and Kang, 2003د )شومحسوب می

هدای  از ژنوتیپ مطلوب به عنوان مرکدز ارزیدابی، دایدره   
پلات به من ور تعیین ررافیکی فاصدله  مرکزی در بایهم

های مورد ارزیابی با ژنوتیپ مطلدوب ایجداد   بین ژنوتیپ
ها بوده و یا (. هر ژنوتیپی که در مرکز دایره9شد )شکل 
را از این ژنوتیپ فرضی داشته باشد، ترین فاصله نزدیک

به عنوان یک ژنوتیپ برتدر بدا عملکدرد و پایدداری بدات      
و  RI18430-12، دو تیدن  9شود. در شدکل  محسوب می
RI18430-87  کمتدددرین فاصدددله را از ژنوتیدددپ مطلدددوب

ها هسدتند و پدس از   فرضی دارد، بنابراین برترین ژنوتیپ
-RI18430و  RI18430-83 ،RI18430-21هدای  آنها تین

هدای  ها بودند. در مقابل، ژنوتیپترین ژنوتیپمناسب 60

RI18430-75   و هاشمی بیشترین فاصله را از این ژنوتیدپ
ها در ایدن  ترین ژنوتیپفرضی دارند و به عنوان نامناسب
های انتخابی از ن ر میزان آزمایش بودند. در بین ژنوتیپ

و  RI18430-12عملکدددرد دانددده و پایدددداری، دو تیدددن  
RI18430-47     بدده دلیددل برخددورداری از میددزان آمیلددوز

متوسط، طدول دوره رشدد و ارتفدای بوتده مناسدب و دارا      
بودن میزان برنج سفید بات و برنج خرد کمتر، بده عندوان   

های برتر شناسایی شدند. تزم به ذکر است که سده  تین
بدددده  RI18430-87و  RI18430-60 ،RI18430-72تیددددن 
درصددد( و  70-71بددودن میددزان آمیلددوز بددات )دلیددل دارا 

متعاقب آن عدم کیفیت پخت مناسب و میزان برنج خرد 
با دارا بودن خصوصیات کمدی   RI18430-56بات و تین 

و کیفی مناسب، به دلیدل خدرد شددن دانده بدرنج بعدد از       
پخت، علیرغم پایداری و دارا بودن عملکرد دانه مناسب 

 (.1د )جدول مورد رزینش نهایی واق  نشدن
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 های برنج بر اساک پایداری و عملکرد دانهپلات برای مقایسه ژنوتیپنمودار ژنوتیپ مطلوب بای -9شکل 
Fig. 3. GGE biplot for comparing the studied rice genotypes with the ideal genotype 
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 از ن ر عملکرد دانه و پایداری های برنج مورد ارزیابیبندی ژنوتیپرتبه -9جدول 
Table 3. Ranking of the studied rice genotypes based on grain yield and stability 

 های برنجژنوتیپ
Rice genotype 

 رتبه عملکرد دانه
Rank of grain yield 

 رتبه پایداری
Rank of stability 

 میانگین دو رتبه
Mean of ranks 

 رتبه نهایی
Final rank 

 عملکرد دانه
Grain yield 

 پایداری
Stability 

RI18430-1 11 4 7.5 7 متوسط به پایین        Intermediate to Low متوسط         Intermediate  

RI18430-12 6 1 3.5 3 متوسط به بات          Intermediate to High بات                               High  
RI18430-21 7 3 5 5 متوسط به بات          Intermediate to High بات                               High  
RI18430-27 10 5 7.5 7 متوسط به پایین        Intermediate to Low پایین                             Low  
RI18430-41 11 7 9 9 متوسط به پایین        Intermediate to Low متوسط         Intermediate  
RI18430-47 2 7 4.5 4 پرمحصول                                               High متوسط         Intermediate  
RI18430-56 1 3 2 1 پرمحصول                                               High متوسط         Intermediate  
RI18430-60 3 3 3 2 پرمحصول                                               High بات                               High 

RI18430-72 4 3 3.5 3 متوسط به بات          Intermediate to High متوسط         Intermediate  

RI18430-75 8 8 8 8 متوسط به پایین        Intermediate to Low پایین                             Low  

RI18430-77 5 6 5.5 6 متوسط به بات          Intermediate to High پایین                             Low 

RI18430-83 9 2 5.5 6 متوسط به پایین        Intermediate to Low بات                               High 
RI18430-87 6 1 3.5 3 متوسط به بات           ntermediate to High بات                              High  
Hashemi 13 7 10 10 کم محصول                                             Low متوسط         Intermediate  

Saleh 12 3 7.5 7 متوسط به پایین        Intermediate to Low متوسط         Intermediate  

 
 های برنج انتخابی برترخصوصیات مهم کمی و کیفی ژنوتیپ -0جدول 

Table 4. Important quantitative and qualitative characteristics of the superior selected rice genotypes 

 های برنجژنوتیپ
Rice genotype 

 و عملکرد دانه رتبه پایداری
Rank of stability and  

grain yield 

 عملکرد دانه

Grain Yield (kg.ha-1) 

 میزان آمیلوز
Amylose content (%) 

 ارتفای بوته
Plant height (cm) 

 دوره رشد
Growth duration (day) 

 برنج سفید
Head rice recovery (%) 

 برنج خرد
Broken rice (%) 

RI18430-12 1 4960 1.82 112.2 112.2 62.3 8.9 

RI18430-47 2 5540 21.4 107.3 115 53.9 12.5 

RI18430-56 3 5760 21.3 110.3 115 56.8 17.7 

RI18430-60 3 5540 24 109.3 121 54 20.1 

RI18430-72 3 5180 25 109.6 115 50.8 27.3 

RI18430-87 4 5000 24.6 114.3 125 55.5 20 
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(، RI18430-47و  RI18430-12ی )دو ژنوتیپ انتخداب 
شده صالح بده عندوان والدد    حاصل تلاقی بین رقم اصلاح

مادری و رقدم محلدی هاشدمی بده عندوان والددی پددری        
از ن ر مورفولدوژی و سداختار    RI18430-12هستند. تین 

هدای بلندد و   ظاهری شبیه ارقام محلی بدوده و دارای دانده  
کیفیدت پخدت   باشد. های کوتاه به رنگ سیاه میریشک

این تین خالص بسیار عالی و شبیه کیفیدت پخدت ارقدام    
محلددی ماننددد هاشددمی و دمسددیاه اسددت. در مقابددل تیددن  

RI18430-47 شده صالح بوده و همانندد  شبیه رقم اصلاح
هددا دارای هددای بلنددد و قطددور اسددت. دانددهآن دارای داندده

ریشددک کوتدداه بدده رنددگ سددفید روشددن تددا زرد بددوده و  
به دلیل داشتن میدزان آمیلدوز متوسدط،    کیفیت پخت آن 

بسیار بهتر از رقم صالح است، اما نسبت بده ارقدام محلدی    
تدری دارد. ارتفدای بوتده در هدر دو     کیفیت پخت ضعی 

هدای زودرک  ژنوتیپ انتخابی کوتاه بوده و جزء ژنوتیپ
 شوند.رک محسوب میتا میان
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Analysis of grain yield stability of new rice (Oryza sativa L.) genotypes originated 
from Iranian local cultivars 

 

Allahgholipour, M. 1 

 

ABSTRACT 

Allahgholipour, M. 2017. Analysis of grain yield stability of new rice (Oryza sativa L.) genotypes originated from 

Iranian local cultivars. Iranian Journal of Crop Sciences. 18(4): 288-301. (In Persian). 

 

Genotype × environment interaction (GEI) effect is very important for plant breeders. Identifying the GEI 

effect would help breeders for better evaluation of different genotypes and select the superior genotypes based 

on both high grain yield and its stability. In this study, thirteen advanced rice genotypes orignated fromthe 

Iranian local rice varieties including two local rice cultivars (Hashemi and Saleh) as checks were evaluated in 

randomized complete block design with three replications at three locations (Rasht, Abkenar and Chaparsar) in 

two rice growing seasons (2014-2015). Analysis of variance indicated significant differences among rice 

genotypes for grain yield in three locations. GGE biplot analysis revealed that the first principal component 

(PC1) explained 77% of the total variation while PC2 explained 20%. Thus, the two components together 

accounted for 97% of the G + GE variation for the grain yield in all environments. Two distinct mega-

environments were also identified. The first mega-environment included; Rasht and Abkenar in which genotypes 

RI18430-47, RI18430-56, RI18430-87, RI18430-12 and RI18430-72 were the winners. The second mega-

environment included; Chaparsar in which genotype RI18430-77 was the winner. RI18430-12 and RI18430-47 

genotypes were selected as superior genotypes for their higher grain yield and its stability, intermediate amylose 

content, early maturity, suitable plant height, high head rice recovery and lower breakage. These two genotypes 

have been obtained from crossing between Saleh (improved cultivar) as a female parent and Hashemi (local) as 

male parent. Considering phenotypic characteritics, RI18430-12 was similar to the local rice variety with long 

grains and short black awns. The cooking quality of this line was as good as as local rice cultivars such as 

Hashemi and Domsiah. However, RI18430-47 genotype was similar to Saleh cultivar with bold and long grains. 

RI18430-47 has short awns and its grain quality with intermediate amylose content is better than Saleh cultivar, 

but lower than Hasehmi. Plant height of these two selected rice genotypes are short, and could be classified in 

early to medium maturity groups. 

 

Key words: Amylose content, Genotype × Environment interaction, GGE biplot analysis, Grain yiled 

stability and Rice.  
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